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Opinnäytetyö tehtiin Koneikko Oy:lle. Tavoitteena oli valmistaa toimiva ja turval-
linen automaattinen kannenpainajakuljetin. Laitteiston tarkoituksena oli helpot-
taa operaattorien toimintaa kansien kiinnipainamisessa. Laitteen tuli olla säädet-
tävissä erikokoisille sangoille ja piti täyttää CE-merkintään vaadittavat EU-direk-
tiivien vaatimukset. Toisena tavoitteena oli vahvistaa suunnittelutaitoja, teorian 
soveltamista sekä komponenttien ja alan yritysten tuntemusta. 
 
Kannenpainajakuljettimen tuli olla automaattinen ja sen suunnittelu aloitettiin tu-
tustumalla erilaisiin kuljetin ja kannenpainamis ratkaisuihin ja olemassa oleviin 
piirustuksiin. Suunnittelun mallinnusosa ja piirustukset toteutettiin SolidWork-
silla. Laitteisto jaettiin kahteen pääkokoonpanoon, kannenpainajaan ja kuljetti-
meen, jotka suunniteltiin erikseen ja liitettiin lopuksi toisiinsa. Lisäksi laitekoko-
naisuuteen suunniteltiin myös tuotteen jatkokuljetin. Valmiiden mallien osat tilat-
tiin alihankintana tai valmistettiin Koneikko Oy:lla. Valmis laitteisto koeajettiin ja 
toimitettiin tilaajalle. 
 
Opinnäytetyön tuloksia olivat kannenpainajakuljettimen kokoonpanojen 3D-mal-
lit, valmistettavien osien 2D-piirrustukset, vaatimustenmukaisuusvakuutus, käyt-
töohjeet, riskienarviointilomake, sähkökuvat sekä automaattinen kannenpainaja-
kuljetin. Molemmat työn tavoitteet toteutuivat odotettua paremmin. Laitteiston ti-
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to design an automated lid pressing 
conveyor. The commissioner of the thesis was Koneikko Oy. The objective was 
to design a safe and functional lid pressing conveyor that meets the require-
ments of the EU directives. The requirements for the machine were that it must 
be adjustable to different bucket sizes and qualify requirements of the food in-
dustry. 
 
The designing was carried out by using SolidWorks 3D modeling software. The 
modeled parts were manufactured at Koneikko Oy or ordered from the supplier. 
The machine was constructed from stainless steel, aluminium, plastic and other 
materials that are suitable for the food industry. The automated lid pressing con-
veyor has been designed in the way that users do not have to fear for their 
safety when using the machine in its right purpose. 
 
The outcome of the thesis was a fully functional and safe lid pressing conveyor 
that meets the requirements of the EU directives. In addition, all needed docu-
ments were made: risk management document, machine drawings, instructions, 
electrical drawings and declaration of conformity. The commissioner was very 
satisfied whit the machine and productized it. The machine can be ordered via 
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ALKULAUSE 
Opinnäytetyö on osa Oulun ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan kou-
lutusohjelmaa. Työn toimeksiantajana oli Koneikko Oy. Työn suunnittelu toteutet-
tiin osana kesätyötä Koneikko Oy:lla. Tahdon kiittää Koneikko Oy:n työntekijöitä 
avusta ongelmien, toimintamallien ja ratkaisujen suunnittelussa. Aihe oli haas-
tava ja tuki ammatillista kasvua enemmän kuin osasin odottaa. Haluan kiittää 
myös ohjaajana toiminutta Oamkin lehtoria Esa Kontiota. 
Esitän myös kiitokset perheelleni ja ystävilleni tuesta kirjoitusprosessin aikana.   
Erityisesti tahdon suuresti kiittää avopuolisoani Anne Korhosta, joka tuki, tsemp-
pasi ja auttoi ajatuksien jäsentelyssä koko opinnäytetyöprosessin ajan.  
Oulussa 17.2.2018 
Jonne Joona 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyössä selostetaan automaattisen kannenpainajakuljettimen suunnitte-
lutyön eteneminen ja valmistus. Projekti on koneautomaatiotioinsinööriopiskelijan 
opinnäytetyö. Työn toimeksiantajana toimi Koneikko Oy. Työ suoritettiin osana 
kesätyöharjoittelua Koneikko Oy:llä. Koneikko Oy suunnittelee sekä toimittaa tuo-
tantolinjoja ja robottilavauslinjastoja elintarviketeollisuuteen. Tarve opinnäyte-
työlle löytyi, kun Koneikko Oy:ltä tilattiin tuote, jonka tulisi sulkea erikokoisia san-
koja ja kuljettaa sangot jatkokuljettimelle. Suljettavia sankokokoja oli 3,1; 5 ja 10 
litran sangot. Kuljettimessa tuli olla säädettävä painajan korkeustaso ja merkkias-
teikko korkeussäädölle sekä kaiteet, jotka ohjaavat sangon kulkua. 
1.1 Työn tavoitteet 
Tavoitteina tuotteella oli helpottaa tuotantolinjan operaattorien työtä kannen kiin-
nipainamisessa ja vapauttaa operaattoreja mielekkäämpiin töihin. Tavoitteena oli 
myös suunnitella ergonominen, helppokäyttöinen sekä toimiva ja turvallinen kan-
nenpainajakuljetin. Opinnäytetyön tekijän henkilökohtaisia tavoitteita olivat suun-
nittelutaidon ja suunnittelijan työnkuvan tuntemuksen vahvistaminen sekä asiak-
kaan tyytyväisyyden varmistaminen. Koneen tuli täyttää konedirektiivin vaatimuk-
set ja suunnitteluvaiheessa tuli tuottaa siihen tarvittavat dokumentit. 
1.2 Työn toteutus 
Työ on toteutettu käyttämällä osaksi valmiita ratkaisuja ja osaksi innovoimalla 
ratkaisuja elintarviketeollisuuden standardeja noudattaen. Suunnittelutyökaluna 
kannenpainajan mallintamiseen on käytetty SolidWorks-3D-mallinnusohjelmaa. 
Koneen osista osa valmistettiin itse, mutta ne osat, joita ei voinut valmistaa Ko-
neikolla Oy:lla, tilattiin tai valmistettiin alihankintana. Toimeksiantajan kanssa so-
vittiin, että työssä keskitytään mekaniikkasuunnitteluun eikä konetta tarvitse täy-
sin optimoida. 
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2 KONEET ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA 
Kone, joka on tarkoitettu elintarvikkeiden tai kosmetiikka- tai lääketuotteiden kä-
sittelyyn, on suunniteltava ja rakennettava siten, että vältetään sairauksien tai 
tartuntojen riskiä. Elintarviketeollisuudessa hygienia on keskeinen osa tuotanto-
laitteita. Tuotantoon menevien koneiden pitää olla helposti puhdistettavissa, ei-
vätkä ne saa sisältää paikkoja, joihin kertyisi elollisia olioita. Tämän takia elintar-
viketeollisuuteen on luotu muutamia vaatimuksia, joita tulee noudattaa. (1.)  
2.1  Elintarviketeollisuuden erityisvaatimukset 
2.1.1 Lait ja standardit  
Elintarviketeollisuuteen suunnitellessa tulee ottaa huomioon elintarviketeollisuu-
den koneisiin kohdistuvat standardit. Koneen suunnittelussa tulee noudattaa ko-
nedirektiiviä 2006/42/EY ja koneasetusta VnA 400/2008, kun kyse on EU/ETA-
alueelle saatettavasta tai käyttöönotettavasta koneesta. Koneen suunnittelija va-
kuuttaa koneen konedirektiivin 2006/42/EY ja koneasetuksen VnA 400/2008 mu-
kaiseksi. (2.) Valmistajien velvollisuudet koneasetuksen VnA 400/2008 mukaan 
ovat seuraavat: 
1.Varmistetaan että kone täyttää olennaiset terveys ja turvallisuusvaatimukset. 
2.Varmistetaan, että tekninen tiedosto on käytettävissä. 
3.Varustetaan kone tarvittavilla tiedoilla kuten ohjeilla. 
4.Huolehditaan asianmukaisesta vaatimusten arviointimenettelystä. 
5.Laaditaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja varmistuttava, että se on ko-
neen mukana. 
6.Kiinnitetään koneeseen CE-merkintä. (3.) 
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Työssä on käytetty konedirektiivin ja koneasetuksen lisäksi myös seuraavia 
standardeja: 
- SFS-EN ISO 12100;2010 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaat-
teet, riskin arviointi ja riskin pienentäminen (4) 
- SFS-EN ISO 13857:2008 Koneturvallisuus. Turvaetäisyydet yläraajojen 
ja alaraajojen ulottumisen estämiseksi vaaravyöhykkeille (5) 
- SFS-EN 349 + A1:2008 Koneturvallisuus. Vähimmäisetäisyydet kehon-
osien puristumisvaaran välttämiseksi (6) 
- SFS-EN 619 + A1:2011 Kuljetinlaitteet ja -järjestelmät. Turvallisuusvaati-
mukset ja sähkömagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset. 
Kappaletavarakuljettimet ja -laitteistot (7) 
- SFS-EN 953 + A1:2009 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja avatta-
vien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset periaatteet (8) 
- SFS-EN 60204-1;2006 Koneturvallisuus. Koneiden sähkölaitteisto. Osa 
1: Yleiset vaatimukset (9). 
Standardien noudattaminen lisää koneen turvallisuutta ja alentaa tapaturmien 
vaaraa. Työssä on tutkittu myös koneen riskit. Riskin suuruutta on alennettu  
tarvittaessa suunnittelutoimenpiteillä ja suojilla. 
2.1.2 Elintarviketeollisuuden ongelmalliset laitteet 
Elintarvikehygienian kannalta ongelmallisissa laitteissa on rakenteita, jotka ke-
räävät likaa ja/tai vaikeuttavat tehokasta pesua ja desinfiointia. Huonosti suunni-
tellun laitteen pesu vie paljon aikaa ja vaatii runsaasti työtä. Riittämätön pesu ja 
desinfiointi voivat johtaa puutteelliseen hygieniaan ja tuotteiden kontaminoitumi-
seen. Laitteessa voi olla liian paljon tai hankalasti irrotettavia osia, jotka tekevät 
kunnollisesta puhdistuksesta hyvin työlästä. Tällöin laite jää usein puhdistamatta 
riittävän hyvin. Laitteen pintamateriaalit voivat olla epätasaisia, huokoisia tai ku-
luneita, jolloin pinnat ovat vaikeita puhdistaa. (10.)  
Laite voi olla sisäpinnoiltaan liian ahdas, jolloin sen peseminen on vaikeaa. Ruu-
vit, mutterit, epätasaiset hitsaussaumat voivat kerätä likaa ja puhdistua huonosti. 
Niin sanotut kuolleet alueet keräävät elintarvikejäämiä, mahdollistavat mikrobien 
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kasvun ja tuotteen kontaminaation. Laitteiden moottorit voivat olla väärin sijoitet-
tuja ja huonosti suojattuja, jolloin laitteen pesu on hankalaa ja moottorista voi siir-
tyä likaa ja mikrobeja laitteen muille pinnoille. Samoin huonosti suunnitellut tuki-
rakenteet voivat kerätä likaa tai häiritä pesua. Eri elintarviketeollisuuden aloilla on 
erilaisia laitteita. Myös hygienian kannalta ongelmalliset laitteet vaihtelevat osit-
tain eri aloilla. (10.) 
2.1.3 Koneiden materiaalivaatimukset 
Materiaalien, jotka joutuvat tai jotka on tarkoitettu joutumaan kosketukseen elin-
tarvikkeiden ja kosmeettisten tai lääketuotteiden kanssa, on täytettävä niitä kos-
kevien direktiivien vaatimukset. Lisäksi materiaalien tulee kestää niin elintarvik-
keita kuin pesu- ja desinfiointiliuoksiakin kaikissa käytetyissä olosuhteissa. Kone 
on suunniteltava ja rakennettava siten, että materiaalit saadaan puhdistettua en-
nen jokaista käyttökertaa. (10.) 
Elintarviketeollisuuteen suositaan yleensä ruostumatonta terästä, sillä elintarvi-
keteollisuudessa käytettävien materiaalien on oltava korroosionkestäviä, myrkyt-
tömiä ja imemättömiä. Materiaalit eivät saa myötävaikuttaa elintarvikkeen konta-
minoitumiseen eikä niillä saa olla muitakaan haitallisia vaikutuksia elintarvikkee-
seen. Materiaali ongelmia voi syntyä esimerkiksi silloin, kun laite on valmistettu 
ruostumattomasta teräksestä, mutta ruuvit ja mutterit ovat ruostuvia. (10.) 
Laitteessa voi olla osia, jotka eivät kestä normaalia pesua ja puhdistusta. Ne tulee 
voida helposti irrottaa pesujen ajaksi. Jos tämä ei ole mahdollista, on käytettävä 
kertakäyttöisiä osia. Lohkeilevia ja ruostuvia materiaaleja tulee välttää, jos ko-
netta pestään usein. Jos ruostumaton terästä ei voida käyttää, pintakäsitellään 
materiaali korroosion kestäväksi. (10.) 
2.1.4 Käyttövoimaan liittyvät vaatimukset 
Käyttövoimana teollisuudessa käytetään yleensä sähköä, pneumatiikkaa tai hyd-
rauliikkaa. Elintarviketeollisuudessa käytetään yleensä pneumatiikkaa tai sähköä 
niiden puhtauden takia. Pneumatiikassa on hyvää sen huolto ja ylläpito, nopeat 
liikkeet sekä sopivuus suoraan räjähdysvaarallisiin tiloihin, koska se ei kipinöi. 
Sähkö on hyötysuhteeltaan parempi kuin pneumatiikka, mutta sen huolto vaatii 
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enemmän erikoistunutta ammattitaitoa. Sähkön huonona puolena on, että se ki-
pinöi, mikä ei tee siitä suoraan räjähdysturvallista. Kuitenkin lähes kaikki pneuma-
tiikalla toteutettavat asiat voidaan toteuttaa sähköllä. Ratkaisevina tekijöinä ovat 
käyttökohde, rakenteen yksinkertaisuus, huollettavuus, kestoikä, lopputulos ja 
hinta. Hydrauliikkaa käytetään kahta edeltävää harvemmin, koska se soveltuu 
kohteisiin missä tarvitaan suuria voimia ja momentteja. Lisäksi hydrauliikka on 
kalliimpaa ja mahdolliset öljyvuodot ovat hankalia. Pneumatiikkaa, hydrauliikkaa 
ja sähköä on vertailtu taulukossa 1. (11.) 
TAULUKKO 1. Pneumatiikka, hydrauliikka ja sähkö vertailu (11) 
 
2.1.5 Koneiden huollettavuus 
Elintarviketeollisuuden laitteiden puhdistamisen ja ylläpidon helppous tulee ottaa 
huomioon jo laitteen suunnitteluvaiheessa. Laitteen pitää olla helposti puretta-
vissa osiin puhdistusta varten ja uudelleen koottavissa sen jälkeen. Hitsausta py-
ritään välttämään. Irrotettavia osia tulisi olla mahdollisimman vähän ja niiden tulisi 
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olla kooltaan ja muodoltaan sellaisia, että yksi työntekijä pystyy käsittelemään 
niitä. Osia varten tulisi olla sopivia kärryjä tai telineitä, jotta niitä ei tarvitse laskea 
lattialle puhdistuksen aikana. Ideaali laite pitäisi voida purkaa ja koota ilman  
työvälineitä tai mahdollisimman yksinkertaisten välineiden avulla. (12.) 
Laitteiden hygienian ja pestävyyden kannalta on tärkeää välttää pieniä taskuja ja 
rakoja, joiden peseminen on vaikeaa tai mahdotonta. Näihin koloihin voi kertyä 
elintarviketta ja mikrobit voivat lisääntyä niissä, koska pesu- ja desinfiointiliuokset 
eivät tunkeudu niihin. Koloissa elävät bakteerit voivat kontaminoida prosessoita-
van elintarvikkeen. (12.) 
Laitteiden moottorit tulee sijoittaa siten, että ne eivät häiritse laitteen puhdistusta 
eikä niistä voi siirtyä kontaminantteja laitteisiin. Ideaalitapauksessa moottorit  
sijoitetaan tiloihin, joissa ei käsitellä elintarvikkeita. Moottorien ulkopintojen tulisi 
mahdollisesti olla sileitä ja helposti puhdistettavia ja tiiviitä siten, että laite voidaan 
pestä kunnolla.  Kaikki sähkökomponentit tulee olla ehdottoman vesitiiviisti suo-
jattuja. (12.) 
2.2 Elintarviketeollisuuden kuljetintyypit 
Elintarviketeollisuudessa käytetään useita erilaisia kuljetintyyppejä ja on tärkeää 
tunnistaa, mikä kuljetin sopii mihinkin käytäntöön. Sen takia vertailtiin erilaisia 
elintarviketeollisuuteen soveltuvia kuljetintyyppejä ja pohdittiin mikä olisi paras 
mahdollinen vaihtoehto tähän työhön. 
Kuljettimet ovat merkittäviä ympäristöpatogeenien pesiytymispaikkoja. Kuljetti-
met voivat lisäksi kulkea lähes koko tuotantoalueen halki ja ne voivat siten levittää 
kontaminaatioita. Kuljettimissa ongelmallisia rakenteita bakteerien kannalta ovat 
ontot päätyrullat, huokoiset kuljetinhihnat ja hihnojen kaapimet. Hihnakuljettimien 
hihnat tulee voida löystyttää, jotta hihnan ja päätyrullien alla oleva tila ja hihna 
molemmin puolin saadaan puhdistettua. Hihnakuljetin tulee voida pestä molem-
min puolin hihnan pyöriessä. Hihnan materiaalien ja rakenteiden tulee olla sellai-
sia, että elintarvikkeita ja likaa tarttuu kiinni mahdollisimman vähän ja että hihna 
puhdistuu helposti pesuissa. Jatkuva hihnan pesu ja huuhtelu tuotannon aikana 
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on suositeltavaa. Toisaalta hihna ei saa olla märkä pesujen takia. Hihnan puhdis-
tus ultraäänellä taukojen aikana on myös tehokas puhdistusmenetelmä. (12.) 
Kuljettimia ei saa laitoksessa sijoittaa liian korkealle, jolloin niiden puhdistaminen, 
desinfiointi ja tarkistaminen ovat vaikeaa, tai lähelle lattiaa, sillä tällöin kontami-
naatioriski on suuri. Jos kuljetinhihna kuitenkin sijoitetaan korkealle, se tulee 
voida laskea puhdistuksen ajaksi tai laitteeseen tulee asentaa turvalliset rappuset 
ja telineet puhdistusta varten. (12.) 
2.2.1 Lamellikuljetin 
Lamellikuljettimessa on liikkuvaan ketjuun kiinnitetty levyjä, joita sanotaan lamel-
leiksi. Siirrettävä tavara kulkee lamellien päällä. Limittäin asennettujen lamellien 
avulla voidaan tehdä käännöksiä vaakatasossa. (13.)  
Lamellikuljettimia käytetään paljon elintarviketeollisuudessa sen kääntyvyyden ja 
pestävyyden takia. Tämän takia lamellikuljetintyyppi valikoitui kannenpainajakul-
jettimen ja jatkokuljettimen kuljetintyypiksi. Myös Koneikko Oy:lla oli usean vuo-
den kokemus lamellikuljettimien suunnittelusta. 
2.2.2 Rullakuljetin 
Rullakuljettimessa kuljettimen reunalla oleva vetokoneisto pyörittää kuorman alla 
olevia rullia, jolloin saadaan kuorma liikkeelle. Rullakuljettimen tavanomainen 
käyttökohde on varastoautomaatiossa, missä rullakuljettimilla siirretään kuorma-
lavoja silloin, kun lavan jalkalaudat ovat kulkusuunnassa. Raskailla kuormilla jo-
kaisella rullalla saattaa olla oma käyttö. (13.) Rullakuljetin soveltuu suurille tuot-
teille. Tähän työhön se ei soveltunut, koska työssä olevat tuotteet ovat pieniä ja 
vaativat tasaisen alustan.  
2.2.3 Hihnakuljetin 
Hihnakuljettimessa rengasmainen hihna pyörii kahden rullan ympäri, joista toinen 
on vetävä. Vetomoottori voi olla ulkoinen moottori tai se voidaan rakentaa vetä-
vän rullan sisään. Hihnan yläosan alla on vapaasti pyöriviä tukirullia tai se liukuu 
sileää pintaa vasten. (13.) Havainnollistavassa kuvassa 1 näkyy hihnakuljettimen 
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rakenne. Hihnarullia käytetään paljon elintarviketeollisuudessa kuljettamassa ke-
vyitä tuotteita. Tähän työhön se ei soveltunut kantokykynsä takia. 
 
KUVA 1. Hihnakuljetin (14) 
2.3 Kannenpainajien tyypit 
Kannenpainamiseen on olemassa useita eri ratkaisuvaihtoehtoja. Yleisimmät to-
teutukset ovat kannenpainaminen hihnalla, sylinterillä tai rullilla. Oikeata vaihto-
ehtoa valittaessa on tärkeä tietää, minkälaiseen tuotteeseen kansi on tulossa 
kiinni ja kuinka paljon voimaa painamiseen tarvitaan. 
2.3.1 Kannenpainaminen hihnalla 
Kannenpainaminen hihnalla on hyvin yleinen kannenpainamisen toteutustapa. 
Ideana on, että yläpuolella oleva hihna kulkee samaa nopeutta kuin alapuolella 
oleva hihna. Jotta saataisiin kansi painettua kiinni, yläpuolella oleva hihna tulee 
olla pienessä kulmassa, jotta se pakottaa kannen kiinni. Tässä ratkaisuvaihtoeh-
dossa molempien hihnojen nopeus on säädettävissä. Ratkaisu soveltuu kaiken 
kokoisille tuotteille, mutta ylimääräinen moottori tuo lisäkustannuksia. (15.) 
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2.3.2 Kannenpainaminen sylinterillä 
Kannenpainaminen sylinterillä on yleinen toteutustapa, kun sangot eivät ole kul-
jettimella. Yleensä painamisen käyttövoimana käytetään pneumatiikkaa, koska 
sillä saa aikaan nopean liikkeen. Pneumatiikan toteuttaminen tuo kuitenkin lisä-
kuluja. (16.)  
Sylinterillä painamista käytetään myös kuljettimien yhteyksissä, mutta se vaatii 
kuljettimen pysähtymisen painamisen ajaksi mikä hidastaa tuotteen läpimenoai-
kaa. Sylinterillä painamista käytetään yleensä tuotteille, joiden läpimenoaika on 
hidas ja kannenpainamiseen tarvittava voima on suuri. (17.) 
2.3.3 Kannenpainaminen rullilla 
Kannenpainamisessa rullilla hyödyntää samaa ideaa kuin kannenpainaminen 
hihnalla. Rullien tapauksessa kannen kiinni pakottaminen toteutetaan nimen-
omaisesti rullilla, rulla kerrallaan tiivistämällä kannelle jäävää tilaa. Kannenpaina-
minen rullilla on halpa vaihtoehto toteuttaa eikä siinäkään prosessia tarvitse py-
säyttää kantta kiinnittäessä. (18.) 
2.4 Valittu kannenpainajan ja kuljettimen ratkaisumalli 
Kannenpainajakuljettimen ratkaisumalliksi valikoitui lamellikuljetin ja kannenpai-
namis tyyliksi painaminen hihnalla. Valintaperusteihin vaikutti Koneikko Oy:n 
suunnittelema aikaisempi malli kannepainajasta ja yrityksen kokemus lamellikul-
jettimien valmistajana. Tämä ratkaisu oli paras vaihtoehto, koska kannenpaina-
jasta oli valmiina vanhat 2D-piirustukset ja lamellikuljettimista erilaisia 
SolidWorks- malleja, joita hyödyntämällä säästettiin paljon aikaa ja työkuluja. Li-
säksi uudempaan versioon voitiin parantaa aikaisemman version ongelmakohtia. 
Näitä olivat johteet ja raskas korkeuden säätö. Myös muut vaihtoehdot olivat var-
teenotettavia, mutta jo suunnitellut kuljetinmallit ja aikaisemman kannenpainaja 
version toimivuus toivat niin ison edun, ettei muita toteutustapoja kannattanut 
edes harkita vakavasti. 
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3 SUUNNITTELU 
Opinnäytetyö aloitettiin luomalla lähtötietomuistio. Lähtötietomuistiota varten 
sain tarjouspyynnön, jonka ohjeiden perusteella loin projektisuunnitelman. Tar-
jouspyynnössä mainittiin seuraavat asiat, joiden perusteella kone tulee suunni-
tella: 
- 45 - 90 asteen kaarre noin 1 metrin etäisyydelle viereisestä kuljettimesta 
- kuljettimen suorapituus kaarteen jälkeen 2 000 mm 
- kuljettimen hihnan leveys 190 mm ja säädettävät ohjauskaiteet  
- kuljettimessa portaaton nopeuden säätö  
- moottoriliitäntä pikaliittimellä kannenpainajan ohjauskeskukseen 
- invertteri kannepainajan ohjauskeskuksessa 
- lukittavat ruostumattomat pyörät 
- luiska hihnakuljettimelle. 
Projektisuunnitelmassa työ rajattiin seuraavasti: Automaattisen kannenpainaja-
kuljettimen suunnitteluprojektissa on ensisijaisena tavoitteena suunnitella toimiva 
ja turvallinen kone sekä sen ohjausjärjestelmä. Koneen tulee olla konedirektiivin 
mukainen ja täyttää CE-merkintään vaadittava dokumentaatio.  
Suunnittelu tapahtuu Koneikko Oy:n tiloissa ja valmis kone tulee toimintaan Oy 
Lunden AB:n tehtaan tiloihin. Kuljettimessa tulee olla säädettävä korkeustaso ja 
kaiteet, mutta se ei tarvitse tarkkaa optimointia. Kansia painetaan kiinni ensisijai-
sesti 3,1 ja 5 litran sankoihin (kuva 2), mutta myös 10 litran sankoon. Toissijainen 
tavoite on oppia suunnittelutyöstä, ratkaisuista ja komponenttivalinnoista projek-
tin aikana sekä saada tehtyä aiheesta insinöörityö. Projektissa suunnitellaan 
myös jatkokuljetin, mutta raportointi ja insinöörityö keskittyvät pääosin kannen-
painajakuljettimen suunnitteluun. Projektisuunnitelman hyväksymisen jälkeen 
alettiin suunnitella kannenpainajakuljetinta. 
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KUVA 2. 3,1 ja 5 litran sankokoot 
3.1 Suunnittelussa huomioon otettavia periaatteita 
Kannenpainajan suunnittelussa huomioitavia suunnitteluperiaatteita olivat pää-
osin hygieenisuus, puhtaus ja puhdistettavuus, sillä kone tulee elintarviketeolli-
suuteen. Kone päätettiin rakentaa ruostumattomista ja kosteutta kestävistä ma-
teriaaleista, sillä koneen vieressä olevaa konetta pestään usein hygienian takia. 
3.2 Kannenpainajakuljettimen ensimmäinen versio 
Kannenpainajaa suunnitellessa käytettiin mallin miettimiseen paljon aikaa. To-
teutustapoja oli useita, sillä kannenpainaja tyyppejä on olemassa useanlaisia. 
Koneikko Oy on kuitenkin toimittanut aikaisemmin yhden kannenpainajan ja 
useita erilaisia kuljettimia, joten yrityksellä on tietoa, minkälainen kannenpainaja-
kuljetin kannattaisi toteuttaa. Päädyttiin kannenpainaja vaihtoehtoon, jollaisen 
Koneikko Oy on jo toimittanut aikaisemmin. Uutta versiota tulisi kuitenkin kehittää 
hieman. Muun muassa johteet ja korkeussäätöjen toiminta tuli kehittää uuden-
laiseksi, sillä aiemmassa versiossa näissä oli ollut ongelmia. 
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Kannenpainajan suunnittelu aloitettiin tarkastelemalla vanhoja 2D-piirustuksia 
rungosta ja luomalla niistä raakaversiot SolidWorksiin. Kun 2D-piirustukset oli 
mallinnettu, etsittiin kannenpainajan käyttämiä osia. Etsiminen aloitettiin rumpu-
moottorista, joka löytyi Interollin sivulta (19). Moottoriksi valittiin 113 S -tyylinen 
rumpumoottori ja hihnan toiseen päähän taittorumpu samaa mallia. Lamellikulje-
tin muokattiin Koneikko Oy:n aikaisemmin suunnitellusta lamellikuljettimesta ja 
siihen liitettiin kannenpainaja.  Liitettyä kannesulkija kuljettimeen saatiin ai-
kaiseksi kannenpainajakuljettimen ensimmäinen versio (kuva 3). 
 
KUVA 3. Kannenpainajakuljettimen ensimmäinen versio 
3.3 Kannenpainajan suunnittelu 
Kun oli saatu mallinnettua ensimmäinen versio, voitiin aloittaa uuden version 
muokkaaminen. Ensin aloitettiin johteiden suunnittelu. Johteiksi valittiin halkai-
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sijaltaan 25 mm:n ruostumaton teräksinen pyörötanko ja johteisiin sopivat laake-
ripesät, jotka kiinnitettäisiin kiinni kannenpainajaan. Korkeussäätö valmistettiin 
koneistetusta trapetsikierretangosta. Korkeussäätöä ja sen kiinnitystä muokattiin 
niin, että ylhäälle tehtiin kaksi alumiinista laippaa, jotka pitävät mutterin paikoil-
laan, ja kannenpainajaan kaksi öljypronssilaakeria tangon päähän lukitusmutteri. 
Näin mahdollistettiin, että korkeutta oli helppo ja kevyt säätää. (Kuva 4.) Laippo-
jen päälle tehtiin vielä mutterikahva, joka lukitsee halutun korkeuden paikoilleen. 
 
KUVA 4. Kannenpainaja ja sen korkeussäätö 
Koska koneen tuli olla konedirektiivin mukainen ja turvallinen, luotiin siihen muu-
tama suoja. Näitä suojia olivat, moottoreiden suojat sekä akryylista valmistettu 
suoja (kuva 5), johon laitettiin mekaaninen rajakytkin, joka sammuttaa koneen 
anturin lauettua. 
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KUVA 5. Akryylisuoja 
Korkeudensäädön lukemisen helpottamiseen kannenpainajan kylkeen luotiin 
mitta-asteikko ja mitta-asteikon osoitin. (Kuva 6.) Näin mahdollistettiin, että ope-
raattorin on helppo säätää ja merkata ylös käytetyt korkeudet eri sankokoissa.  
 
KUVA 6. Mitta-asteikko ja mitta-asteikon osoitin 
   
 22 
3.4 Kuljettimen suunnittelu 
Kannenpainajakuljettimen suunnittelu aloitettiin valitsemalla ensimmäiseksi kul-
jetintyyppi. Kuljetintyyppi piti valita olemassa olevista kuljettimista. Valittavissa 
olevia kuljetintyyppejä olivat lamellikuljetin hihnakuljetin ja rullakuljetin. Kuljetin-
tyyppien tutkimisen jälkeen päädyttiin lamellikuljetinvaihtoehtoon, sillä se kestää 
pesua, on laajalti käytetty elintarviketeollisuudessa ja Koneikko Oy:llä on paljon 
kokemusta kyseisten kuljettimien suunnittelusta. Koska lamellikuljettimia oli aikai-
semmin suunniteltu Koneikko Oy:lla, sieltä valittiin myös valmiin lamellikuljetti-
men malli, josta alettiin muokata kannenpainajan alle sopivaa kuljetinta. Näin 
säästettiin aikaa ja työkuluja. Kuljettimesta saatiin nopeasti aikaiseksi ensimmäi-
nen versio, mistä muokattiin seuraava versio. 
Koska kuljettimen tuli olla liikuteltavissa, aloitettiin suunnittelemaan siihen tuki-
runkoa. Tukirungoksi valittiin ruostumattomasta neliöputkesta tehty kehikko. Ke-
hikko (kuva 7) suunniteltiin toispuoliseksi, jotta ohjauskaapin tultua koneeseen 
kiinni painopiste olisi keskemmällä eikä kone kaatuisi. Kehikon päähän suunni-
teltiin laipat mikä mahdollisti kehikon kiinnittämisen kuljettimeen. 
 
KUVA 7. Kehikko 
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Rullajalkaa (kuva 8) alettiin suunnitella luomalla levy, mihin pyörä tulisi kiinni. Tä-
hän kehikkoon luotiin myös kaksi reikää, mihin tulisi kierretankoja. Kierretangot 
hitsattiin levyyn kiinni ja pyörät laitettiin pultein ja mutterein kiinni. Suunniteltiin 
vastakappale, mikä hitsattiin kiinni kehikkoon. Vastakappaleessa oli 2 reikää, 
mistä kierretanko tuli läpi ja lukittiin kappaleeseen mutterein. Kierretangon halkai-
sija oli 12 mm ja pituus 110 mm. Näin saatiin toteutettua kuljettimelle korkeus-
säätö. Kun rullajalat ja kuljettimen kehikko liitettiin keskenään toisiinsa kiinni, saa-
tiin kuljettimen jalat. 
 
KUVA 8. Rullajalka 
Kuljetinosa muodostettiin kahdesta kantatusta ruostumattomasta teräslevystä. 
Kanttaus toi teräkseen lisää jäykkyyttä, helpottaa puhdistusta ja mahdollistaa ket-
jun ohjaukseen käytettyjen ohjainmuovien helpon kiinnityksen. Teräslevyt kiinni-
tettiin toisiinsa kolmella teräsakselilla. Myös vetoakseli ja taittoakseli suoritettiin 
samalla menetelmällä. Taittoakseliin luotiin lukkoprikkoja varten urat, jotka pitivät 
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taittopyörän keskellä. Vetoakselista tehtiin pidempi ja luotiin siihen kiilaurat veto-
pyörälle ja moottorille. Vetoakseli laakeroitiin elintarviketeollisuuteen soveltuvalla 
laakeripesäkkeellä. Koska kannenpainantakohdassa tulee kuljettimelle kovaa 
kuormitusta, luotiin siihen kohtaan jäykenne (kuva 9). Jäykenneen tarkoituksena 
on luoda takaisin painetta, mikä pakottaa kannen sulkeutumaan. Jäykenne toteu-
tettiin luomalla kulmatangosta kolme palasta, jotka laitettiin teräslevyjen väliin. 
Näihin kulmatankoihin kiinnitettiin kaksi koneistettua PVC-muovin palasta, jotka 
ottavat voiman vastaan kantta kiinni painettaessa. 
 
KUVA 9. Jäykenne 
Kuljettimen päähän suunniteltiin vielä sankoteline, joka helpottaa sangon laittoa 
kuljettimelle. Teline suunniteltiin kantatusta ruostumattomasta teräs levystä, jo-
hon kiinnitettiin kaksi kulmatankoa, joiden avulla teline kiinnitettiin kuljettimeen. 
Kuljettimen toiseen päähän suunniteltiin ja kiinnitettiin ylikulkukappale sankojen 
turvalliseen siirtoon jatkokuljettimelle. (Kuva 10.) 
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KUVA 10. Sankoteline ja ylikulkukappale 
Kuljettimen hihnaksi valittiin 254 mm leveä HDS 1000XL hihna, sillä se oli tar-
peeksi leveä ja kesti hyvin painetta. Kuljetinkomponentteina käytettiin Rexnordin 
ja Marbetin komponentteja. Suurin osa kuljetinkomponenteista löytyi Koneikko 
Oy:n varastosta, mutta ne joita ei ollut, tilattiin. Moottorina käytettiin Movesin kol-
mivaihdemoottoria. Moottorin teho ja vaihde valittiin sen perusteella, että kannen-
painajan hihna ja lamellikuljettimien moottorit haluttiin saada yhtä nopeiksi. Yh-
teensovittamiseksi jouduttiin laskemaan moottoreiden nopeus. Oletettiin että no-
peus v oli sankoja laitettaessa hyvä noin 0.3 m/s. Joten rullamoottoriksi valikoitui 
moottori, jonka nopeus oli 0.27m/s. Tämän perusteella voitiin laskea myös lamel-
likuljettimien moottorien teho ja vaihde. 
Kun kannenpainaja ja lamellikuljetin oli suunniteltu ja mitoitettu valmiiksi. Voitiin 
ne yhdistää toisiinsa ja kokonaisuudesta saatiin valmis kannenpainajakuljetin. 
(Kuva 11.) Jatkokuljettimen suunnittelu voitiin aloittaa. 
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KUVA 11. Kannenpainajakuljetin 
3.5 Jatkokuljettimen suunnittelu 
Jatkokuljettimen suunnittelu aloitettiin muokkaamalla samasta kuljetinmallista 
kuin kannenpainajakuljettimen suunnittelu aloitettiin. Ensin suunniteltiin jatkokul-
jettimen kehikko. (Kuva 12.) Kehikon suunnitteluun toi vaikeutta 90 asteen kään-
nös. Käännös toteutettiin tekemällä kaksi loivempaa kulmaa. Kulmien väliin jää-
nyt putki mahdollisti lisätuen ja jalan kiinnittämisen jatkokuljettimelle. 
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KUVA 12. Jatkokuljettimen kehikko 
Jatkokuljettimen lamellihihnan vaatimukset olivat erilaiset kuljettimen käännök-
sen takia. Hihnan tuli olla taipuva. Hihnaksi valikoitui 190,5 mm leveä HDF 750XL 
hihna, mikä oli vähän ohuempi kuin kannenpainajan hihna, mutta soveltui kään-
nöksiin. Käännöksen kohdalle tilattiin ohjainmuovi, mikä ohjasi hihnan hallitun 
kääntymisen. Jatkokuljettimen (kuva 13) suunnittelussa käytettiin muuten samoja 
periaatteita ja komponentteja kuin kannenpainajakuljettimen suunnittelussa. 
 
KUVA 13. Jatkokuljetin 
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Viimeisenä täytyi vielä kehittää kannenpainajakuljettimen ja jatkokuljettimen lai-
teyhdistelmään kiinnitysmekanismi. Ratkaisuna toimi kaksi yksinkertaista kiinni-
tyskappale (kuva 14), joille tehtiin kuljettimiin vastakappaleet, mihin kappaleet 
paikoittuvat. 
 
KUVA 14. Kiinnityskappale ja kiinnitysmekanismi 
Kannenpainajakuljetin ja jatkokuljetin muodostivat yhtenäisen koneyhdistelmän. 
Koneyhdistelmä ja sen alikokoonpanot näkyvät kuvassa 15.  
 
KUVA 15. Koneyhdistelmä jonka alikokoonpanot ovat 1. jatkokuljetin, 2. ohjaus-
paneeli, 3. kannenpainaja, 4. akryylisuoja ja 5. lamellikuljetin 
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4 KANNENPAINAJAKULJETTIMEN VALMISTUS JA TESTAUS 
4.1 Valmistuskomponenttien hankinta 
Valmistuskomponentit tilattiin suurimmaksi osaksi alihankinnasta. Joitain kom-
ponentteja kuitenkin valmistettiin myös itse. Yleisimmät kuljetinkomponentit löy-
tyivät Koneikko Oy:n varastosta, sillä niitä käytettiin useisiin projekteihin ja sen 
takia niitä tilattiin suuria määriä kerralla. Suurin osa kuljetinkomponenteista löytyi 
valmiina myyjän sivuilta, loput koneistettiin tai laserleikattiin ja kantattiin. Koneis-
tetut osat tulivat usealta eri alihankkijalta. Ostovalinnat suoritettiin pääosin hin-
nan, mutta myös yrityssuhteiden mukaan. 
4.2 Osavalmistus 
Koneikko Oy:n tiloissa valmistettiin koneiden runkorakenteet ja pienet osat tarvit-
taessa. Kuljettimien rungot muodostettiin hitsaamalla kokoon ruostumattomasta 
teräsputkiprofiilista. Profiilien päätyihin hitsattiin laipat tarvittavia kiinnityksiä var-
ten. Akryylistä tehty suoja leikattiin, kantattiin ja rakennettiin Koneikko Oy:llä. Pai-
nokohdan jäykenne rakennettiin kokonaan varastolta löytyvistä osista. Tarvitta-
essa myös kokoonpanovaiheessa tarvittavia osia, kuten kiiloja, valmistettiin Ko-
neikko Oy:n tiloissa. 
4.3 Kokoonpano 
Kannenpainajakuljettimen kokoonpano aloitettiin kokoamalla erinäisiä alikokoon-
panoja, jotka sitten liitettiin keskenään pääkokoonpanoksi. Ensin koottiin kannen-
painajan painaja osa. Hihna laitettiin rumpumoottorin ja taittorummun ylitse ja ko-
koonpano kiinnitettiin niihin tarkoitettuihin loviin. Hihna kiristettiin, minkä jälkeen 
paketin kylkiin kiinnitettiin laakeripesät. Tämän jälkeen koottiin trapetsikierretan-
gosta tehty korkeussäätö, jossa kierretanko tuli alumiinilevyn, teräslevysuojan, 
holkin ja kahden pronssiliukulaakerin läpi. Trapetsikierretanko kiristettiin paikoil-
leen lukkomutterilla. 
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Kannenpainajan alumiiniosista koottiin kokoonpano, missä olivat alumiininen ala-
osa, alumiinisivut, sekä kulmansäätöön liittyvät alumiiniosat. Kokoamisen jäl-
keen, kokoonpano jäi odottamaan kiinnitystä kuljettimen runko-osaan. 
Kuljettimen kokoonpano aloitettiin kiinnittämällä kantattuihin kylkiin ohjainmuovit. 
Tämän jälkeen kyljet kiinnitettiin keskenään toisiinsa kiinni. Tämä onnistui kolmen 
akselin ja painokohdan jäykenneen avulla. Akseleihin laitettiin muovirullat helpot-
tamaan hihnan kulkua kuljettimen alapuolella. Samalla kiinnitettiin aikaisemmin 
kokoonpantu alumiininen kannenpainajan alaosa. Taittoakseliin kiinnitettiin tait-
topyörä ja vetoakseliin vetopyörä. Akselit asetettiin paikoilleen ja vetoakseli laa-
keroitiin. Kuljettimen runko kiinnitettiin kuljettimien jalkoihin kiinni. (Kuva 16.) 
 
KUVA 16. Kuljettimen runko kiinnitetään kuljettimen jalkoihin  
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Moottori ja moottorin momenttituki kiinnitettiin kuljettimen runkoon ja sen jälkeen 
asennettiin kaidetuet. Kun kaikki kiinnityselimet olivat kiristetty, laitettiin kuljetti-
meen lamellihihna. Kokoonpantuun kuljettimeen kiinnitettiin johteet ja johteiden 
läpi pujotettiin kannenpainaja kokoonpano. Tämän jälkeen kokoonpanoon lisät-
tiin trapetsikierretanko kokoonpano ja kannenpainajan alumiinikansi, jonka läpi 
trapetsikierretanko pujotettiin ja kiristettiin paikoilleen. Sankoteline ja ylikulkukap-
pale kiinnitettiin paikoilleen viimeisenä. (Kuva 17.) 
 
KUVA 17. Kannenpainajakuljettimen kokoonpano 
Metallisuojaan kiinnitettiin akryylisuoja. Ohjauskaappi kiinnitettiin kannenpaina-
jankokoonpanon alumiinikylkeen. Viimeisenä suoritettiin sähköjohtojen kiinnik-
keiden kiinnittäminen, johtojen veto, tarrojen ja tyyppikilpien kiinnittäminen. Kan-
nenpainajakuljettimen kokoaminen oli saatu päätökseen. (Kuva 18.) 
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KUVA 18. Valmis kannenpainajakuljetin 
Kun kannenpainajakuljettimeen liitettiin jatkokuljetin, saatiin aikaiseksi koneyh-
distelmä. (Kuva 19.) Seuraavaksi voitiin aloittaa koneyhdistelmän koeajo ja tes-
taus.  
 
KUVA 19. Kannenpainajakuljettimen ja jatkokuljettimen koneyhdistelmä 
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4.4 Ohjausjärjestelmä ja käytöt 
Laitekokonaisuudessa oli kolme eri moottoria, kaksi kolmivaihemoottoria ja yksi 
rumpumoottori. Jokaisen moottorin nopeutta voidaan säätää erikseen ohjaus-
kaapissa olevien taajuusmuuttajien avulla. Taajuusmuuttajien alkusäädöt suoritti 
Koneikko Oy:n automaatioinsinööri, joka oli vastuussa koneen automatisoinnista 
ja sähkökaavioiden piirtämisestä. Ohjauskaapin käyttöliittymä oli hyvin yksinker-
tainen. (Kuva 20.) 
 
KUVA 20. Ohjauskaapin käyttöliittymä, jonka päätoiminnot ovat 1. käynnistyspai-
nike/kone käy merkkivalo, 2. pysäytyspainike, 3. hätäseispainike, 4. häiriön kuit-
tauspainike/häiriö merkkivalo ja 5. käyttöjännitteen merkkivalo 
Koneen virtojen ollessa päällä Käyttöjännite-merkkivalo palaa. Kone käynniste-
tään Käynnistys-painikkeesta ja koneen käynnissä ollessa painikkeessa palaa 
valo. Pysäytys-painikkeesta kone pysäytetään. Hätäseispainiketta painaessa tai 
rajakytkimen lauetessa Häiriön kuittaus-painikkeeseen syttyy merkkivalo mikä pi-
tää kuitata ennen uudelleen käynnistämistä. Näin ollen varmistetaan, että koneen 
käyttäjä toteaa, että kone on taas turvallinen käynnistää. 
   
 34 
4.5 Testauksessa ja käytössä havaitut muutostarpeet 
Itse testausvaiheessa koneessa ei ilmennyt mitään muutostarpeita. Kone toimi 
erittäin hyvin ja se päätettiin lähettää asiakkaalle (20). Kuitenkin asiakkaan käy-
tössä ilmeni muutama ongelma.  
Ensimmäinen ongelma oli, että isoin sankokoko 15 litraa, ei mahtunut menemään 
kannenpainajan kitaan ja jatkokuljettimelle. Kannenpainajakuljettimen suurim-
maksi sankokooksi oli suunniteltu 10 litran sanko, jolla se toimi moitteettomasti. 
Kokemattomuuden takia projektin alkuvaiheessa en osannut vaatia tarkkoja läh-
tötietoja, mikä aiheutti tämän ongelman. Ongelma ratkaistiin koneistamalla uudet, 
korkeammat alumiinisivut ja luomalla korokekappaleet jatkokuljettimen kaide-
tuille.  
Toinen ongelma seurasi tilaajan toimitilojen odotettua suuremman kosteuspitoi-
suuden takia. Suuren kosteuden takia trapetsikierretanko, mikä oli koneistettu 
normaalista teräksestä kustannus ja aikataulusyistä, ruostui erittäin nopeasti. 
(Kuva 21.) 
 
KUVA 21. Ruostunut trapetsikierretanko 
Ongelma korjattiin koneistamalla uusi trapetsikierretanko ruostumattomasta te-
räksestä. Vanhan mutterin tilalle tilattiin uusi pronssinen laippamutteri (kuva 22), 
mikä hiottiin sopivaksi mutterin paikalle. Kiristyskahva jäi vielä koneen ainoaksi 
   
 35 
osaksi, mikä voi tulevaisuudessa ruostua, mutta sekin maalattiin useammalla ker-
roksella ruosteensuojamaalilla. 
 
KUVA 22. Korjauksessa vaihdettiin uusi pronssinen laippamutteri ja koneistettiin 
ruostumattomasta teräksestä uusi trapetsikierretanko. 
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5 KANNENPAINAJAKULJETTIMEN TUOTEDOKUMENTIT 
Kannepainajakuljettimesta luotiin konedirektiivin edellyttämät ja CE-merkinnän 
mukaiset dokumentit. Näihin dokumenttiin kuuluivat vaatimustenmukaisuusva-
kuutus (liite 1), käyttöohjeet (liite 2), riskienarviointi (liite 3), mekaniikkakuvat 
(liite 4) sekä sähkökaaviot. (liite 5) Mekaniikkakuvista julkaistaan vain pääko-
koonpanopiirustus. 
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6 POHDINTA 
Automaattisen kannenpainajakuljettimen suunnittelun tarkoituksena oli tehdä 
kaikki kannenpainajakuljettimeen kuuluvat osat ja dokumentit. Kuitenkin tajuttu-
amme ohjaajan kanssa, että Koneikko Oy:n automaatioinsinöörillä menee muu-
tama päivä samaan työhön, mihin minulla menisi viikkoja, delegoimme sähkö-
kaaviot ja automatisoinnin hänelle. 
Opinnäytetyön aikana tuli muutamia yllätyksiä. Ensimmäinen yllätys oli, että 
osien tilaamiseen ja kokoonpanoon kuluu usea kuukausi aikaa. Kesällä olin yl-
peä, kun olin saanut kannenpainajakuljettimen suunniteltua valmiiksi monta viik-
koa ennen määräaikaa. Totuus olikin, että olin hieman myöhässä aikataulusta. 
En vain osannut ajatella asiaa osien tilaamisen ja kokoonpanon kautta.    
Toinen yllätys tuli ruostumatonta mutteria etsittäessä trapetsikierretangolle. 
Ruostumattomasta teräksestä ei valmisteta muttereita trapetsikierretangolle, 
koska ruostumattomat teräkset leikkaavat keskenään kiinni. Lisäksi pronssisia 
kuusiokolomuttereita ei valmisteta trapetsikierretangoille. Se pakotti keksimään 
muunlaisen kiinnitysmekanismiratkaisun korjatulle trapetsikierretangolle. 
Kannenpainajakuljettimesta tuli mielestäni parempi kuin osasin odottaa, eikä pa-
rannettavaa siinä aikaisempien korjauksien jälkeen juurikaan ole. Parannettavaa 
kannenpainajakuljettimessa itseni, tuotteen ostajan ja Koneikko Oy:n mielestä ei 
ainakaan tällä hetkellä ole. Jatkokehityksen tarvetta saattaa ilmetä myöhemmin, 
mutta tällä hetkellä Koneikko Oy:lla onkin aikomus tuotteistaa kone. 
Kaiken kaikkiaan kesä- ja opinnäytetyö Koneikko Oy:lla oli erittäin opettavainen, 
sillä se pakotti epämukavuusalueelle ja kehittymään suunnittelijana. Työssä tuli 
opittua paljon koneista, niiden suunnittelusta ja kokoonpanosta. Sain myös paljon 
lisätietoa erilaisista ratkaisuvaihtoehdoista, ostotoiminnasta sekä mahdollisista 
komponenttivaihtoehdoista. Kannenpainajakuljetinta myös suuri kiitos kuuluu Ko-
neikko Oy:n henkilökunnalle, joilta löytyi apua ongelmien ratkaisuihin. Koen, että 
saavutin työssäni kaikki asettamani tavoitteet ja jopa vähän enemmän. 
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